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Abstract: 

DE 19608530 A 



The method concerns treatment of steel in the course of its production in a metallurgical furnace. Solids are blown into 
the furnace by means of a transport gas. Pure C02 gas or a gas containing primarily C02 is used as the transport gas. 
Also claimed is a metallurgical furnace, in particular, an electric-arc furnace serving for implementation of the 
proposed method. 

USE - In the metallurgical industry. 

ADVANTAGE - Sufficient amounts of slag foam are produced. Lowering of the steel quality as a consequence of 
transport gases used in blow-in systems is avoided. 
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@ Verwendung von reinem C0 2 -Gas oder einem im wesentlichen C0 2 enthaltenden Gas als Tragergas bei der 
Behandlung von Stahl in einem Lichtbogenofen 

® Verwendung von reinem C0 2 -Gas oder einem im we- 
sentlichen C0 2 enthaltenden Gas als Tragergas bei der 
Behandlung von Stahl im Zuge der Stahlerzeugung in ei- 
nem Lichtbogenofen (1), wobei 

- das C0 2 -Gas im Rah men eines Reduktionsprozesses 
fur Eisenerz erzeugt wird, und wonach 

- Feststoffe mittels dieses Tragergases unter Verwen- 
dung einer Blaslanze (6) aus Kohlenstoffstahl durch eine 
Abstichoffnung (7) in den Ofen (1) unterhalb der Schlak- 
kenoberflache eingeblasen werden und sich eine Schicht 
ausSchlacke (9) oberhalb einer Stahlschmelze (11) bildet, 
so daft 

- das C0 2 an der Oberflache der Stahlschmelze (11) in ei- 
ner endothermen Reaktion nahezu vollstandig in CO und 
0 2 dissoziiert, und 

- das gebildete 0 2 unter zusatzlicher Erzeugung von CO 
unmittelbar mit C aus der Stahlschmelze reagiert, sowie 

- aufgrund der der Schlacke (9) und der Stahlschmelze 
(11) entzogenen Warme insbesondere die Temperatur der 
Schlacke (9) in der Reaktionszone abnimmt und in Verbin- 
dung mit der erzeugten CO-Stromung ein stabiler Schlak- 
kenschaum gebitdet und zusatzlich eine Entgasung der 
Stahlschmelze (11) erreicht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung von reinem CO2- 
Gas oder einem im wesentlichen CO2 enthaltenden Gas als 
Tragergas bei der Behandlung von Stan! im Zuge der Stah- 5 
lerzeugung in einem Lichtbogenofen. 

Es ist bekannt, Inertgas wie beispielsweise Stickstoff oder 
Trockenluft als Tragergas zu verwenden, um Feststoffe in 
metallurgische Ofen wie beispielsweise Lichtbogenofen 
einzublasen, Ein wesentlicher Nachteil dieser regelmaBig 10 
verwendeten Gase ist in ihrem negativen EinfluB auf die 
Stahlqualitat und auf die Schlackcnbeschaffenheit zu sehen. 
Wenn beispielsweise im Wege der Direktreduktion erzeug- 
ter Eisenschwamm eingeblasen wird, erzeugt der in der Luft 
enthaltene Sauerstoff FeO. Daraus folgt, daB freier Sauer- 15 
stoff in Tragergasen von Einblassystemen die Biidung von 
FeO in der Schlacke erzeugt. Dadurch nimmt die Viskositat 
der Schlacke ab. Gleichzeitig steigt die Temperatur in der 
betreffenden Beriihrungszone zwischen der Schlacke und 
der Stahlschmelze an, und zwar aufgrund thermischer Reak- 20 
tionen als Folge von chemischen Reaktionen. Daraus resul- 
tiert ein negativer EinfluB in bezug auf die Viskositat und die 
Qualitat der Schlacke mit der Folge, daB die negative 
Schlackenoberflache - aufgrund geringerer Biidung von 
Schlackenschaum - reduziert wird und dariiber hinaus der 25 
Lichtbogen zumindest teilweise unbedeckt ist und insoweit 
Energieverluste entstehen. Hinzu kommt, daB der Stickstoff 
von der Stahlschmelze in unkontrollierter Weise absorbiert 
wird. Daraus resultiert eine geringere Warmfestigkeit des er- 
zeugten Stahls. Die Qualitat des abgegossenen Stahles 30 
nimmt ab, Risse an der Stahloberflache und eine vermin- 
derte Verwendungsfahigkeit des fertiggestellten Stahler- 
zeugnisses sind die Folge. - Beide Effekte, namlich 

a) ungeniigende Erzeugung von Schlackenschaum und 35 

b) Abnahme der Stahlqualitat 

sind die Grtinde dafur, daB das Einblasen von Luft oder 
Stickstoff, welches seit mehr als 10 Jahren bekannt ist, nur 
selten und restriktiv von Stahlproduzenten verwendet wird - 40 
obwohl die Vorteile von pneumatischen Einblassystemen - 
schon weil keine Feinanteile verlorengehen, wenn im Wege 
der Direktreduktion erzeugter Eisenschwamm eingeblasen 
wird - der Stahlindustrie wohl bekannt sind. 

Die EP-A-0 637 634 beschaftigt sich mit einem Verfahren 45 
zur Stahlerzeugung in einem metallurgischen Elektro-Licht- 
bogenofen. Dabei werden uber selbstverzehrende Lanzen 
durch eine Seitenwand des Elektro-Lichtbogenofens fein- 
kornige Feststoffe und/oder Gase bzw. Feststoff-Gasgemi- 
sche eingebracht. Als Gase bzw. Tragergase konnen auch 50 
CO2 sowie Gasgemische dienen. 

Vorliegend geht es darum, den im Elektro-Lichtbogen- 
ofen erzeugte Lichtbogen uber einen langeren Zeitraum mit 
Schaumschlacke zu umhiillen. Zu diesem Zweck wird eine 
Regelung der Schichthohe der Schaumschlacke durchge- 55 
fiihrt. Im einzelnen dient hierzu eine wahrend einer Ofen- 
charge mehrmals vorgenommene Pegelmessung der 
Schichthohe der Schlacke. Durch Ein- und/oder Aufblasen 
von Feststoffen, Gasen oder eines Gemisches von Feststof- 
fen und Gasen in und/oder auf die Schlacke oder die Me tall- 60 
schmelze wird der Lichtbogen von der Schaumschlacke ein- 
gehullt bzw. umhullt. Die vorgenannte Vorgehensweise ist 
aufwendig und teuer und erfordert insbesondere eine Rege- 
lung der zugefiihrten Menge an Tragergas und der mittels 
des Tragergases eingeblasenen Feststoffmenge. 65 

Durch die DE-C-31 36 058 ist ein Verfahren zum Gewin- 
nen eines CO-reichen Abgases beim Frischen von Stahl- 
schmelzen bekannt geworden. Hierzu wird ein rnetallurgi- 
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scher Ofen in Form eines Konverters eingesetzt. Dariiber 
hinaus werden Feststoffe mittels eines Tragergases, bei- 
spielsweise CO2 eingeblasen. Primar geht es jedoch darum, 
zum Erzeugen von CO granulierten Kalkstein zusammen 
mit einem Tragergas in die Stahlschmelze mit einem Koh- 
lenstoffgehalt von wenigstens 0,3% einzublasen. Das vorge- 
nannte Einblasen des Kalksteines erfolgt mittels einer unter- 
halb der Schmelzbadoberlache angeordneten Blasform. 

Die deutsche Zeitschrift "Fachberichte Huttenpraxis Me- 
tal Iweiterverarbeitung", Volumen 25, Nr. 1, 1967, Seiten 16, 
18 spricht schlieBlich global das Einblasen von Sauerstoff 
an. Im ubrigen ist es hicraus bekannt, Kohlenstoff mittels 
Sauerstoff als Tragergas unterhalb der Schlackenoberflache 
einzublasen. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, 
eine kostengunstige und ressourcensparende Behandlung 
von Stahl mit einem Tragergas anzugeben, welches einen 
stabilen Schlackenschaum unter gleichzeitig positiver Be- 
einflussung der erzeugten Stahlqualitat auf einfache Weise 
erzeugt. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist Gegenstand der Erfindung 
die Verwendung von reinem C0 2 -Gas oder eines im wesent- 
lichen CO2 enthaltenden Gases als Tragergas bei der Be- 
handlung von Stahl im Zuge der Stahlerzeugung in einem 
Lichtbogenofen, wobei 

- das C02-Gas im Rah men eines Reduktionsprozesses 
fur Eisenerz erzeugt wird, und wobei 

- Feststoffe mittels dieses Tragergases unter Verwen- 
dung einer Blaslanze aus Kohlenstoffstahl durch eine 
Abstichoffnung in den Ofen unterhalb der Schlacken- 
oberflache eingeblasen werden und sich eine Schicht 
aus Schlacke oberhalb einer Stahlschmelze bildet, so 
daB 

- das C0 2 an der Oberflache der Stahlschmelze in ei- 
ner endothermen Reaktion nahezu vollstandig in CO 
und O2 dissoziiert, und 

- das gebildete O2 unter zusatzlicher Erzeugung von 
CO unmittelbar mit C aus der Stahlschmelze reagiert, 
sowie 

- aufgrund der der Schlacke und der Stahlschmelze 
entzogenen Warme insbesondere die Temperatur der 
Schlacke in der Reaktionszone abnimmt und in Verbin- 
dung mit der erzeugten CO-Stromung ein stabiler 
Schlackenschaum gebildet und zusatzlich eine Entga- 
sung der Stahlschmelze erreicht wird. 

- Diese MaBnahmen der Erfindung haben zur Folge, daB 
zunachst einmal ein Tragergas mit einem hoheren Moleku- 
largewicht zur Verfugung steht, so daB der Transport der 
Feststoffe in der Gasstromung im Sinne einer verbesserten 
Einbindung und Tragfahigkeit unterstutzt wird. Hinzu 
kommt, daB in einem Temperaturbereich bis zu 700°C keine 
nennenswerte Reaktion zwischen Fe und CO2 stattfindet. 
Das bedeutet, daB das CO2 die Schlackenschicht durch- 
dringt und die Oberflache der Stahlschmelze erreicht. Dort 
betragt die Temperatur etwa 1500°C. Unter diesen Bedin- 
gungen dissoziiert das C0 2 in CO + 1/2 0 2 unter Verwen- 
dung von Warme, welche der Schlacke und der Stahl- 
schmelze entzogen wird. Die Umwandlung von CO2 betragt 
unter diesen Umstanden nahezu 100%. Der hoch aktive ato- 
mare Sauerstoff reagiert unmittelbar mit C aus der Stahl- 
schmelze. Dadurch wird CO erzeugt, und zwar aufgrund der 
Reaktion C + Vi 0 2 ===> CO plus Warme. Insoweit handelt 
es sich um einen Verfeinerungs- bzw. VeredelungsprozeB fur 
den geschmolzenen Stahl. Im Ergebnis lauft ein endother- 
mer ProzeB ab, welcher der Umgebung Energie entzieht. 
Insbesondere nimmt die Schlackenternperatur in der Reakti- 
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onszone ab, wodurch die Schlackenviskositat erhoht wird. - 
AuBerdem entstehen CO-Blasen an der Oberflache der 
Stahlschmelze, welche durch die Schlacke hindurch bis zur 
Schlackenoberflache hochsteigen und dadurch Reste von 
FeO zu Fe mit der Folge zuruckfuhren, daB die Schlacken- 5 
viskositat weiter erhoht wird. Eine verhaltnismaBig hohe 
CO-Stromung erzeugt in Verbindung mit der Schlackentem- 
peratur einen stabilen Schlackenschaum mit einer hoch akti- 
ven Oberflache. Femer wird hinsichtiich des Stahles auch 
ein Entgasungseffekt erreicht. Endlich kommt hinzu, daB to 
der Schlackenschaum den Lichtbogen vollstandig umhiillt 
bzw. abdeckt, so daB auch Energievcrluste reduziert werden. 

Durch die Verwendung des speziellen, im Rahmen eines 
Reduktionsprozesses fiir Eisenerz erzeugten CCVTragerga- 
ses wird nicht nur der gewunschte stabile Schlackenschaum 15 
erzeugt, sondern auch eine Aufwandsminimierung erreicht. 
Denn diesbeziiglich geht die Erfindung von der Erkenntnis 
aus, daB das vorgenannte Gas zumeist ungenutzt in die At- 
mosphare freigegeben wird und in vorteilhafter Weise als 
Tragergas bei der Behandlung von Stahl eingesetzt werden 20 
kann. Eine spezielle Aufbereitung ist nicht erforderlich. 
Hierdurch werden Gasressourcen geschont und es kommt - 
neben der ohnehin zu beobachtenden Energieeinsparung - 
zu einer weiteren Kostenminimierung. In die gleiche Rich- 
tung zielt auch die Verwendung der Blaslanze aus Kohlen- 25 
stoffstahl, welche die Schlackenbildung insofern unter- 
stiitzt, als im Zuge eines Abschmelzens oder einer Selbst- 
verzehrung dieser Blaslanze groBtenteils Stahl und Kohlen- 
stoff unter Bildung von schaumunterstutzendem CO erzeugt 
werden. 30 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind im folgenden 
aufgefuhrt. So kann das Gas/Feststoff-Gemisch mittels einer 
gekiihlten oder ungekiihlten Blaslanze bzw. Stahllanze 
durch eine Durchtrittsoffnung im Ofendeckel hindurch ein- 
geblasen werden. Vorzugsweise wird der Gas/Feststoff-Ge- 35 
misch-Strahl auf die HeiBzone des Ofens bzw. der Schlacke 
im Bereich der Elektroden gerichtet. Dabei wird das Gas/ 
Feststoff-Gemisch in beiden Fallen ublicherweise unterhalb 
der Schlackenoberflache eingeblasen bzw. injiziert. - Als 
FeststofFe kommen Eisen, im Wege der Direktreduktion er- 40 
zeugter Eisenschwamm oder Eisenfeinteile, Eisen enthal- 
tende Abfalle, Kohle, Kohle enthaltende Abfalle, Additive, 
Zuschlage, FluBmittel oder dergleichen in Frage. 

Im Rahmen der Erfindung findet C02-Gas Verwendung, 
welches von eine Druckwechselanlage (PSA), einer Vaku- 45 
umwechselanlage (VSA) oder einer chemischen Absorpti- 
onsanlage kommt. Das vorgenannte C02-Gas wird im Zuge 
eines Reduktionsprozesses fur Eisenerz erzeugt und wird 
bei den meisten instailierten Anlagen ungenutzt in die At- 
mosphare freigegeben. Selbstverstandlich kann im Rahmen 50 
der Erfindung auch C02-Gas Verwendung finden, welches 
in anderen Prozessen entsteht. 

Sofern ein metallurgischer Ofen bzw. Lichtbogenofen mit 
einem Ofendeckel zur Durchfuhrung des beanspruchten 
Verfahrens eingesetzt wird, weist dieser Ofendeckel eine 55 
Durchtrittsoffnung fiir eine Blaslanze auf, die in dieser 
Durchtrittsoffnung hohenverstellbar gefuhrt ist. Die Durch- 
trittsoffnung kann sich neben den ublichen Durchfuhrungen 
fiir die Elektroden des Lichtbogenofens befinden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich 60 
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher er- 
lautert. 

Die einzige Figur zeigt einen Lichtbogenofen 1 mit einer 
vorgeschalteten Mischvorrichtung 2, in welcher Feststoffe 
und nach dem Ausfiihrungsbeispiel im Wege der Direktre- 65 
duktion erzeugter Eisenschwamm und gegebenenfalls Ei- 
senfeinteile mit CO2 als Tragergas vermischt werden. Das 
Gas/FeststofT-Gemisch wird entweder mittels einer Stahl- 
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lanze 3 durch eine Durchtrittsoffnung 4 im Ofendeckel 5 
hindurch eingeblasen oder mittels einer Blaslanze 6 aus 
Kohlenstoffstrahl durch die Abstichoffnung 7 des Lichtbo- 
genofens 1 hindurch eingeblasen. Im ersteren Fall ist der 
Gas/Feststoff-Gemisch-Strahl auf die HeiBzone 8 des Licht- 
bogenofens 1 bzw. der Schlacke 9 gerichtet, die sich im 
mittleren Bereich zwischen z. B. drei auf- und niederfahrba- 
ren sowie zumindest in die Schlacke eintauchenden Elektro- 
den 10 befindet. Die Durchtrittsoffnung 4 fur die Stahllanze 
3 ist zugleich fiir die Fiihrung der Stahllanze eingerichtet, 
welche oberhalb des Ofendeckels 5 hohenverstellbar einge- 
richtet und dort eben falls gefuhrt ist. Stets wird das Gas/ 
Feststoff-Gemisch unterhalb der Schlackenoberflache ein- 
geblasen und durchdringt dadurch die Schlacke 9 bis zu de- 
ren Beruhrungsflache mit der Stahlschmelze 11. 

Patentansprtiche 

1. Verwendung von reinem C02-Gas oder einem im 
wesentlichen CO2 enthaltenden Gas als Tragergas bei 
der Behandlung von Stahl im Zuge der Stahlerzeugung 
in einem Lichtbogenofen (1), wobei 

- das G02-Gas im Rahmen eines Reduktionspro- 
zesses fur Eisenerz erzeugt wird, und wonach 

- Feststoffe mittels dieses Tragergases unter Ver- 
wendung einer Blaslanze (6) aus Kohlenstoff stahl 
durch eine Abstichoffnung (7) in den Ofen (1) un- 
terhalb der Schlackenoberflache eingeblasen wer- 
den und sich eine Schicht aus Schlacke (9) ober- 
halb einer Stahlschmelze (11) bildet, so daB 

- das CO2 an der Oberflache der Stahlschmelze 
(11) in einer endothermen Reaktion nahezu voll- 
standig in CO und O2 dissoziiert, und 

- das gebildete O2 unter zusatzlicher Erzeugung 
von CO unmittelbar mit C aus der Stahlschmelze 
reagiert, sowie 

- aufgrund der der Schlacke (9) und der Stahl- 
schmelze (11) entzogenen Warme insbesondere 
die Temperatur der Schlacke (9) in der Reaktions- 
zone abnimmt und in Verbindung mit der erzeug- 
ten CO-Stromung ein stabiler Schlackenschaum 
gebildet und zusatzlich eine Entgasung der Stahl- 
schmelze (11) erreicht wird. 

2. ' Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gas/Feststoff-Gemisch-Strahl auf die 
HeiBzone des Ofens bzw. der Schlacke (9) gerichtet ist. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Feststoffe Eisen, im Wege der 
Direktreduktion erzeugter Eisenschwamm oder Eisen- 
feinteile, Eisen enthaltende Abfalle, Kohle, Kohle ent- 
haltende Abfalle, Additive, Zuschlage, FluBmittel oder 
dergleichen verwendet werden. 
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